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 چکیده
 حرارتی تیمار با تیمار، بدون) ساندویچی پانل میانی لایه در رفته بکار (Arundo donax)نی هایخرده تیمار اثر بررسی پژوهش این از هدف

 مقاومت روی بر( 33:33 و 18:82 ،3:33) سطح سه در آلدئیدفرم اوره ملامین رزین به بادام میوه پوسته پودر وزنی نسبت نیز و( جوش آب و خشک

 داد نشان دانکن بندیگروه و نتایج آماری تحلیل. است بوده ساندویچی پانل( جوش آب در وریغوطه ساعت 2 از بعد) تر و خشک کششی چسبندگی

 نتایج. است داشته تر و خشک کششی چسبندگی مقاومت روی بر داری معنی تأثیر بادام میوه پوسته پودر نسبت و میانی لایه هایخرده تیمار نوع که

 جوش آب تیمار که داد نشان نیز جوش آب تیمار تحت هایخرده با شده ساخته های رئیسه یئته هاینمونه از آمده دستهب FT_IR هایطیف از حاصل

 مطلوب اتصال جهت ،سطح بهترین جوش آب تیمار که است داده نشان ماکروسکوپی تصاویر همچنین. ودشمی شیمیایی هایوندپی تعداد افزایش باعث

 خط در بادام میوه پوسته پودر پرکننده درصد 33 و مغزی لایه در جوش آب با تیمارشده هایخرده حاوی هایپانل طورکلی به. کند ایجاد تواند می را

 . اندداشته را( MPa 83/2) تر و( MPa 11/5) خشک حالت در کششی چسبندگی مقاومت ترینبیش چسب

 

 کششی چسبندگی مقاومت ،پودر ،قرمز مادون طیف ،بادام میوه پوسته ساندویچ، پانل :هاي كليدي واژه

 

 مقدمه
 آیناده  هاای ساال  در جنگلای،  مناابع  کاهش به توجه با
 آلاتچاوب  ،کشاور  سالولزی  منابع تریناصلی و ترینعمده

 ایان  در. باود  دنخواه لیگنوسلولزی مواد دیگر و غیرصنعتی
 بار  هاییفرآورده تولید جهت در را هاریزیبرنامه باید راستا،
 تار ضروری و تراهمیت با لیگنوسلولزی مواد و ضایعات پایه
 ماواد  از هدف این به رسیدن برای که کرد تلاش و داد سوق

 تارین بایش  ،مختلاف  غیرصنعتی آلاتچوب و لیگنوسلولزی
 ماواد  روی بار  مختلفی هایپژوهش. آورد عملبه را استفاده

 & Sain) غالات  و گنادم  کااه  نای،  همچاون  لیگنوسلولزی

Panthapulakkal, 2006)، بارنج  پوسته و ساقه (Leiva et 

al., 2007 ) باگااا (Widyorini et al., 2005)، ساااقه 
 هایپساماند  و ماواد  دیگار  و( Nemli, 2003) گردانآفتاب

 لیگنوسالولزی  ماواد  ایان  از. اسات  گرفتاه  انجام کشاورزی
 هاای چندساازه  سااخت  در تاری بهیناه  کاربردهای توان می

. نمااود ساااندویچی چندسااازه صاافحات همچااون مختلااف
 و یافتاه  کااهش  سازه وزن صفحات این کاربرد با ،طورکلی به
 یحاال  در ایان . شاود می مصرف تریکم اولیه مواد نتیجه در
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 حاد  در توانمی را فیزیکی و مکانیکی های مقاومت که است
 . نمود حفظ مطلوبی

 چاوبی،  مرکب اوراق و چوب اصلاح اصلی هدف تاکنون
 باه  تاری کام  توجه و بوده فیزیکی هایویژگی بهبود تربیش
 ایان  در. اسات  شاده  هافرآورده این مکانیکی خواص بهبود
 مکاانیکی  خواص بر هم مهمی تأثیر چسبندگی ویژگی میان،
 ماواد  پایاه  بار  هاای  چندساازه  فیزیکای  خاواص  بار  هم و

 ماواد  میاان  در .(Simon et al., 2002) دارد لیگنوسالولزی 
 کاربرد امکان روی بر زیادی پژوهش مختلف، لیگنوسلولزی

 صافحات  مخصوصاا   و چاوبی  فشارده  صفحات تولید در نی
 نسبی هایمزیت به توجه با. است نگرفته صورت ساندویچی

 فشارده  صافحات  تولیاد  برای نیز معایبی دارای ماده این ،نی
 و نای  در موجاود  زیااد  سایلی   کهنحویبه .باشدمی چوبی
. کناد مای  سلب را مناسب چسبندگی امکان آن صیقلی سطح
 دانسایته  دارای کاه  ساندویچی هایپانل با ارتباط در امر این
-روش لذا. باشد تواندمی مشهودتر ،باشندمی پایینی و سبک

 را دو ایان  از ترکیبای  یاا  و شیمیایی و فیزیکی مختلف های
 مستحکم اتصال جهت مضر مواد این حذف منظوربه توانمی
( لیگنوسالولزی  یاا  چوبی ذرات) فیلر و( رزین) ماتری  بین
 ایای نموناه . داد انجام مکانیکی -فیزیکی خواص بهبود جهت
-مای  غیاره  و هیادروترمیک  حرارتی، تیمار: هاروش این از

 از بعضای  حاذف  باعاث  تواناد می جوش آب با تیمار. باشد
 قابال  ماواد . گردد مواد این در موجود مضر احتمالا  ترکیبات
 شااامل( گاراد ساانتی  درجاه  35 حادود ) گارم  آب در حال 

 سااایلکوزیدها، آب، در حااال قابااال هاااایکربوهیااادرات
 فنلای  مواد از خیلی و آلی اسیدهای از مقداری گلیکوزیدها،

 تغییارات  ایجااد  سابب  نیاز  خشاک  حرارتی تیمار. باشدمی
 باعاث  و شاده  لیگنوسالولزی  مااده  ترکیباات  در ساختاری
 تیمار حین در آن پیرولیز و فرار مواد به سلولزهاهمی تجزیه
 حرارتای  تیماار  اثار  بررسای  باه Okino (2113 ). شاود می
( OSB) دار جهات  تراشاه  تختاه  روی بار  زرباین  هایتراشه
 دماای  در حرارتی تیمار از استفاده خود نتایج در و پرداخت
 ،هیگروسکوپی خواص بهبود برای را گرادسانتی درجه 131
 توصایه  ،را مکاانیکی  خاواص  روی بر منفی اثرگذاری بدون

 تغییارات  در بخاار  فشار اثر( 2111) همکاران و Ding. کرد
 کاه  کردناد  عناوان  و دادناد  قارار  بررسای  مورد را شیمیایی
 .است بوده لیگنین از تربیش هاساکاریدپلی در تغییرات
 اتصاال  بارای  سااندویچی،  پانال  هایفرآورده صنایع در
 باه  موسوم مواد با رزین مخلوط از مغزی با سطحی هایلایه
 ایان . شودمی استفاده( دهنده بسط) اکستندر یا( پرکننده) فیلر
 و باوده  چساب  از ترارزان دارند، معدنی یا آلی منشأ که مواد
 را هاا آن توانمی هالایه داخل به چسب نفوذ کردن کم برای

 صانایع  حاضار  حاال  در. کارد  چساب  از مقداری جایگزین
 عناوان باه  گنادم  آرد از تربیش ایران در ایلایه هایفرآورده
 ایان  گرفتن نظر در با بنابراین؛ کنندمی استفاده اکستندر-فیلر

 ایان  از است، ایران مردم غذایی اصلی منبع گندم، که موضوع
 جدیاد  منابع به یابیدست برای هاییبررسی است شایسته رو
 ایران. گیرد انجام بادام میوه پوست همچون جایگزین مواد و
 سااوم رتبااه در جهااان در بااادام تاان هاازار 111 تولیااد بااا

 اسااات جهاااان در باااادام تولیدکننااادگان تااارین بااازر 
 (Pirayesh & Khazaeian, 2012؛ Urrestarazu, et al., 

 را باادام  میاوه  کل درصد 35 تا 35 بین بادام پوست (.2005
 پوسات  تان  هزار 31 تا 11 بین هرساله لذا دهد،می تشکیل
 بارای  مثبتای  کااربرد  هناوز  که شودمی تولید ایران در بادام
 (.Ebringerova, et al., 2008) است نشده یافت آن استفاده
 خاواص  بر افزودنی مواد اثر مورد در نیز زیادی هایبررسی
( 2115) همکااران  و Seller. اسات  گرفتاه  انجاام  هاا تخته
 ماورد  لایاه  تختاه  ساخت در را پرکننده نوع پنج از استفاده
% 35 از اساتفاده  کاه  دریافتناد  درنهایت و دادند قرار بررسی
 جاوی  پوساته  فورفورال ماندهباقی% 35 و گردو پوست آرد
  .باشد مصرف بهینه مقدار تواندمی سر دو

Moezzipour و Doosthoseini (2111 )از استفاده 
 اوره رزین پرکننده عنوانبه را کارتن و روزنامه باطله، کاغذ
 بررسی مورد یهتخته لا ساخت برای% 5 سطح در آلدئیدفرم
 سه هر از استفاده که ندرسید نتیجه این به هاآن. ندداد قرار
 و آب جذب کاهش باعث پرکننده عنوانبه باطله کاغذ نوع

 که داشتند اظهار همچنین. شودمی ضخامت واکشیدگی
 تحریر کاغذ به مربوط آب جذب کاهش در تأثیر بهترین
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 در ضخامت واکشیدگی کاهش در تأثیر بهترین و هبود
 کاربرد واسطه هب. است هشد مشاهده روزنامه کاغذ از استفاده
 ثابت کهطوریبه. یابدمی افزایش رزین ویسکوزیته اکستندر،
 فعال هایگروه توانمی ویسکوزیته افزایش با است شده
 یعرض پیوندهای و مریزاسیونپلی هایواکنش برای اضافی
 (.Charles et al., 2004) داد توسعه چوب و رزین با را

 اتصال آوردن وجودهب و چسب عملکرد شناخت منظوربه
 مشخص و چسب و میانی لایه چوبی، گونه روکش بین
 در روکش و چسب بین اتصال قدرت و کیفیت کردن
 چسبندگی تحلیل تجزیه و گیریاندازه سطحی، های لایه

 پانل کششی چسبندگی بهبود لذا .است ناپذیراجتناب کششی
 تأثیر ارزیابی به نیاز نی، هایخرده با شده ساخته ساندویچ
 و مغزی لایه نی هایخرده روی بر رفته بکار تیمار نوع
؛ شد احسا  چسب خط در بادام میوه پوست پرکننده درصد
 هایخرده تیمار نوع -1 تأثیر بررسی این از هدف بنابراین،
 آب تیمار ،خشک حرارتی تیمار تیمار، بدون) مغزی لایه
 ،%18 ،%3) بادام میوه پوست پرکننده میزان -2( جوش
 .باشدمی کششی چسبندگی مقاومت روی بر%( 33
 

 هاروش و مواد
. شد استفاده ساندویچ پانل مغزی لایه ساخت در نی از
 منطقه زارهاینی از نی آوریجمع از پ  منظور بدین
 کوبخرمن دستگاه یک از زابل، شهرستان در واقع نیمه چاه
. گردید استفاده مناسب ابعاد به هاآن کردن خرد برای

 در هفته دو مدتبه هاخرده کردن، خشک منظوربه همچنین
 درصد 3 به هاخرده رطوبت تا شدند داده قرار آزاد هوای
 .برسد

 و تهیه نی هایخرده شده، استفاده آزمونی طرح بر اسا 
 منظور به خشک حرارتی و جوش آب تیمار انجام برای
 بین چسب خط کشش به مقاومت بر تیمار نوع اثر تعیین
 منظور ینبد. شدند آماده ساندویچ پانل در مغزی و روکش
. شدند داده قرار دقیقه 15 مدتبه جوش آب در هاخرده
 آزاد هوای مجاورت در هانمونه تیمار، زمان پایان از پ 
 3) محیط با تعادل رطوبت به هاآن رطویت تا گرفتند رارق

 هاخرده نیز خشک حرارتی تیمار انجام برای. برسد (درصد
 تمد در گرادسانتی درجه 135 دمای در آون داخل در
 تعادل به از پ  (.1 شکل) شدند داده قرار دقیقه 15 زمان
 هوای در نشده و شده تیمار ذرات کلیه رطوبت رسیدن
-درجه آزمایشگاهی الک یک با ذرات ،(درصد 3) محیط

 خیلی و بزر  خیلی ابعاد با ذرات سپ . شدند بندی
 و عرض طول، متوسط با ذرات یتا انه و شدند حذف کوچک
 .آمد دستهب مترمیلی 2/1 و 3 ،25 یببه ترت ضخامت
 پانل مغزی لایه ابتدا ذرات، بندیبسته و توزین از پ 

. شد ساخته مترمیلی 111×111×25 ابعاد با ساندویچی
 51:51 صورتهب MF و UF چسب پودر بدین منظور،

 دور 2111 سرعت با و شد ریخته آزمایشگاهی همزن داخل
 روی به آب کهاین از بعد. شدند مخلوط هم با کاملا  دقیقه بر

 اوره -فرمالدئید ملامین چسب پودر شد، اسپری هاخرده
 نهایی خشک وزن درصد 12 یزانبه م 51:51 فرمالدئید
 توزیع منظوربه جداگانه مرحله سه طی الیاف روی بر ،تخته

 زنچسب دستگاه توسط و شد پاشیده رزین تریکنواخت
 اییثانیه 31 هایوقفه با دقیقه 2 مدتبه ،آغشته یهاخرده
 استوانه از هاخرده کردن خارج از پ . شدند مخلوط هم با

 یک در و دستی صورتبه خرده کیک تشکیل زنی،چسب
 به داخل کیک سپ  .شد انجام مترسانتی 11×11×25 قالب
 فشار میزان و پر  زمان پر ، حرارت. گردید منتقل پر 
 و 180ºC، min 12 یببه ترت پر  توسط شده اعمال

kg/cm
 گرم 11/1 حد در نیز هاتخته همه دانسیته .بود 35 2
 لایه) مغزی ساخت از پ  .شد ثابت مکعب مترسانتی بر

 منظوربه. شدند روکش نراد روکش توسط هاتخته ،(میانی
 -ملامین چسب پرکننده عنوانبه بادام پوسته پودر اثر تعیین
 مقاومت روی بر چسب خط و( 51:51) فرمالدئید اوره

 عنوانبه% 33 و% 18 ،%3 هاینسبت از ،کششی چسبندگی
 رزین ترکم نفوذ منظوربه همچنین. گردید استفاده دوم متغیر

 31) رزین بالای غلظت از مغزی لایه و هالایه به داخل
 به رزین مصرف میزان و رزین غلظت. گردید استفاده( درصد
g/m) سطح واحد ازای

 ،دوم متغیر سطوح همه برای (111 ،2
 حاوی رزین مالیدن از پ . شد گرفته نظر در برابر و یکسان
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 و رویی هایلایی سطوح روی بر پرکننده متفاوت درصدهای
 مونتاژ هالایی بین در( شده ساخته تخته) مغزی لایه زیرین،
 به آغشته نراد هایلایه و مغزی لایه مونتاژ از پ . گردید
 پر ، حرارت. شد داده انتقال پر  به داخل تخته چسب،
 این در پر  توسط شده اعمال فشار میزان و پر  زمان
kg/cm  و ºC151، min 2 یببه ترت نیز مرحله

. بود 5/1 2

 از اتصالات حفظ و مغزی لایه دانسیته بودن پایین یلبه دل
 متریمیلی 25 شابلون دو از ،مغزی لایه شده یلتشک پیش
 هانمونه پر ، از هاتخته خروج از بعد درنهایت. شد استفاده
 رسیدن منظوربه آزمایشگاهی شرایط در هفته دو مدتبه

 .شدند داده قرار ،محیط با تعادل حد به تخته رطوبت

  

 
 (c جوش آب ،b خشک حرارتي ،aهاي تحت تيمار ) بدون تيمار خرده -3شکل 

 
 نهایی ابعاد با هانمونه زمان، این شدن سپری از پ 
 مترسانتی بر گرم 11/1 دانسیته با مترمیلی 351×351×25

 و( عدد دو) هامتغیر تعداد به توجه با. شدند بریپاک مکعب
 هاساندویچ پانل 23 درمجموع و تیمار 3 ،کدام هر سطوح
بر  روکش کششی چسبندگی مقاومت آزمون. شدند ساخته
 .شد انجام ASTM D 4541 استاندارد اسا 
 دو چسب با ابتدا ،کششی چسبندگی آزمون انجام منظوربه
 آلومینیوم جن  از) آزمون مخصوص های1دالی اپوکسی، جزئی
 به و شدند چسبانده هانمونه سطح روی( مترمیلی 21 قطر با

 خشک از پ . شدند داشته نگه ثابت کاغذی نوارچسب کمک

                                            
1- Dolly 

 گردبر مته وسیلهبه( ساعت 21 حدود) چسب کامل شدن
 برای. برسند 2زیرآیند به تا شده برداشته دالی اطراف مخصوص،
 مدل Pull-Off دستگاه از کششی چسبندگی آزمون

Automatic دبیر ربیتت دانشگاه در واقع آمریکا، کشور ساخت 
 معادله از استفاده با( X) چسبندگی. شد استفاده رجایی شهید
  .شودمی محاسبه زیر

 

 
F  نیروی گسیختگی )نیوتن(؛ =d  ( قطر دالی آزمایشگاهی =mm) 

                                            
2 -Substrate 
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 (FT-IR) فوریه تبدیل  قرمز مادون سنجطیف دستگاه از
 منظوربه. شد استفاده مغزی لایه تیمار نوع آنالیز جهت
 اندکی با مغزی لایه از کمی مقدار ابتدا ها،نمونه سازیآماده
 به سپ  و گردید آسیاب و مخلوط( KBr) پتاسیم برمید
 گیره در هانمونه استقرار از پ . شد تبدیل نازکی قرص
. آمد دستهب مربوطه هایطیف ها،آن تثبیت و دستگاه

 توسط ساندویچ، پانل مغزی لایه ساختاری تغییرات چنین هم
 از قطعاتی. گردید بررسی MZS-1065B مدل لوپ دستگاه
 تیمار و جوش آب تیمار تیمار، بدون هاینمونه مغزی لایه

 بزرگنمایی با هاآن تصاویر سپ  و تهیه خشک حرارتی
x33 گردید مشاهده. 

 
 ساندويچ پانل كششي چسبندگي بر متغير هايعامل متقابل و مستقل اثر واريانس تجزيه -3 جدول

 
 آب جوش در يور غوطه ساعت 2هاي متغير بر چسبندگي كششي بعد از تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل عامل  -2دول ج

 داریمعنی F درجه آزادی میانگین مربعات مجموع مربعات منبع تغییرات

 111/1 1325 8 133/1 332/3 مدل کنترل

 111/1 2883 2 833/2 333/5 نوع تیمار

 1153 2 333/1 351/3 درصد پرکننده

111/1 

 111/1 131/331 1 153/1 211/1 نوع و درصد پرکننده

 33/1ضریب همبستگی:       

       

 
 اثر مستقل درصد پركننده در خط چسب و نوع تيمار لايه مياني بر مقاومت چسبندگي كششي پانل ساندويچ -2شکل 

 داریمعنی F آزادی درجه مربعات میانگین مربعات مجموع تغییرات منبع

 111/1 12111 8 133/3 311/21 کنترل مدل

 111/1 35131 2 132/3 123/18 تیمار نوع
 111/1 12111 2 131/3 311/3 پرکننده درصد

 111/1 128/231 1 131/1 281/1 پرکننده درصد و نوع
 33/1: همبستگی ضریب     
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 ساندويچ پانل كششي چسبندگي مقاومت بر مياني لايه تيمار نوع و چسب خط در پركننده درصد متقابل اثر -1 شکل
 

  نتایج
 بر متغیرها متقابل و مستقل اثر واریان  تجزیه نتایج
 ساعت 2 از بعد و خشک حالت در روکش کششی چسبندگی
 و هامیانگین و 2 و 1 جداول در جوش آب در وریغوطه
. است شده آورده 3 و 2 هایشکل در نیز دانکن بندیگروه
 هایخرده تیمار نوع متقابل و مستقل تأثیر که داد نشان نتایج
 چسبندگی بر بادام پوسته پودر پرکننده درصد و میانی لایه

 ساعت 2 از بعد و خشک حالت در ساندویچی پانل کششی
 . باشدمی دارمعنی درصد 35 سطح در جوش آب در وریغوطه

 چسابندگی  شاود، مای  ملاحظاه  2 شاکل  در که گونههمان
 سااخته  هاای پانل در خشک حالت در ساندویچی پانل کششی
 چساب  خاط  درپوساته باادام    پودر پرکننده درصد 33 با شده
 پاودر  پرکنناده  درصد 3 و 18 با شده ساخته هایپانل به نسبت
 و 11/13% و 31/18% یاب باه ترت  چساب  خط در بادام پوسته
 در باادام  پوسته پودر پرکننده درصد 18 با شده ساخته های پانل
 باادام  پوساته  پاودر  پرکنناده  درصاد  3 باه  نسبت چسب خط

 باا  شاده  سااخته  هاای پانل همچنین .باشدمی تربیش %35/21
 هاای پانال  باه  نسابت  جوش آب وسیلهبه تیمارشده هایخرده
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 بادون  و حارارت  وسایله به شده تیمار هایخرده با شده ساخته
 شاده  سااخته  هاای پانل و 22/83% و 33/21% یببه ترت تیمار
 تیماار  بادون  هاای پانال  باه  نسابت  حرارتی تیمار هایخرده با
 .باشدمی تربیش %13/55

 در سااندویچ  پانال  کششای  چسابندگی  ترینبیش طورکلی به
 تیمارشاده  هایخرده از متشکل هایپانل به مربوط خشک حالت
 در باادام  پوساته  پاودر  پرکنناده  درصد 33 و جوش آب وسیلهبه

 بااه مربااوط آن تاارینکاام و( مگاپاسااکال 11/5) چسااب خااط
 پرکنناده  درصاد  3 و تیماار  بدون هایخرده از متشکل های پانل
 .  است بوده( مگاپاسکال 33/1) چسب خط در بادام پوسته پودر

 پ  از یروکش به مغز کششی چسبندگی مقاومت بیشترین
ساخته  هایپانل به مربوط جوش آب در وریغوطه ساعت 2

 پرکننده درصد 33 و جوش آب اب تیمارشده هایخرده ازشده 
 ترینکم و( مگاپاسکال 83/2) چسب خط در بادام پوسته پودر
 3 و تیمار بدون هایخردهحاصل از  هایپانل به مربوط آن

 83/1) چسب خط در بادام پوسته پودر پرکننده درصد
 (.3 شکل) است بوده( مگاپاسکال
 مختلف تیمارهای با نی هایخرده ترکیبات شناسایی جهت

-هب پیوندهای و( جوش آب و خشک حرارتی تیمار، بدون)
 موج طول بین FT_IR سنجی طیف از چسب، با آمده وجود
cm

cm تا 1311-
-به(. 3 و 5 ،1 شکل) شد استفاده 1111 1-

 تیمارهای بین گردید مشخص FT_IR سنجی طیف وسیله
 رزین OH گروه کنشهمبر و پیک شدت تغییرات مختلف،
 .هستند یکدیگر با توجه قابل هایتفاوت دارای

 

 
 

 هاي خرده نياز نمونه FT-IRطيف  -4 شکل
 

 
 

 هاي لايه مياني تخته ساندويچاز نمونه FT-IRطيف  -5شکل 
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 از خط چسب پانل ساندويچي FT-IRطيف  -6شکل 

 
 

 بدون تيمار( Cآب جوش،  Bحرارتي خشک،  Aهاي تحت تيمار )از خرده کعکس ماكروسکوپي -7شکل 

 
 از ،هاخرده سطح کیفیت بر متفاوت تیمار اثر مقایسه منظوربه

 در شکست سطح از نیز و نشده یمارت و تیمارشده هایخرده
 ککروسکوپیما تصاویر داخلی چسبندگی آزمون ایه نمونه
 سطوح بین که بود آن از حاکی بررسی این نتایج. شد تهیه
 آب) مختلف تیمار سه از شده تشکیل هایپانل هایخرده
 وجود زیادی تفاوت( تیمار بدون و خشک حرارتی جوش،
 (.3 شکل) دارد

 

 بحث
 بررسی و تخمین برای مناسبی روش FT-IR تکنیک

 تفاوت شود،می مشاهده که طورهمان. است مواد نوری رفتار
 پانل و خرده تیمار نوع سه بین درصدی 31 تا 31 دارمعنی
cm موج طول در

( پیک) قله این. شودمی دیده 11331-
 Colom et) است کربوکسیل گروه در C=O کشش به مربوط

al., 2003 )تحت هایخرده سلولزهمی که دهدمی نشان و 
 به نسبت ترکم داراستیل هایگروه دارای جوش آب تیمار
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 این. باشدمی خشک حرارتی تیمار و تیمار بدون هایخرده
 آبگریز هایگروه حذف نتیجه در ذرات آبگریزی کاهش
 بین شیمیایی اتصالات افزایش به منجر تواندمی استیل،

 مهم تغییر یک. شود سلولزهمی OH گروه با رزین پلیمرهای
cm طیف قله در

 تیمار تحت خرده ذرات در هم 1518 1-
 هایخرده از شده تشکیل هایپانل در هم و جوش آب
cm طیف. است آمده وجودبه جوش آب تیمار تحت

-1 
 و لیگنین در آلیفاتیک جانبی زنجیرهای شدن جدا 1518
 را لیگنین کندانسه هایواکنش با عرضی پیوندهای تشکیل
 ,.Colom et al., 2003; Muller et al) دهدمی نشان

 افزایش باعث لیگنین شبکه در عرضی اتصالات این(. 2003
 ساندویچی هایپانل مقاومت افزایش و داخلی چسبندگی

 که گونههمان. (Boonstra & Tjeerdsma, 2006) شودمی
cm موج طول شود،می ملاحظه نیز شکل در

-نشان 3121 1-

 است سلولز مولکول در OH متقاطع کششی ارتعاش دهنده
(Zhou et al., 2005 )هیدروژنی پیوند علتبه پیک پهنی و 
 عبارتیبه. است MUF رزین و سلولز بین مولکولی بین
 واکنش علتبه _NH2 از N-H هیدروژنی پیوندهای دیگر

 ،افتاده اتفاق عرضی اتصالات جریان در که متیلینیزاسیون
 شده تیمار هایخرده در که( Edoga, 2006) اندشده تشکیل

-خرده از شده ساخته هایپانل در همچنین و جوش آب با

 پهنای دیگر تیمار دو به نسبت جوش آب با شده تیمار های
 از آمده دستهب هایپیک وسیلهبه. دارد وجود مختلفی پیک
 در را شده ایجاد هیدروژنی پیوندهای توانمی FT-IR طیف
-پانل در(. Coates, 2000) کرد مشخص هاپانل و هاخرده

 ،جوش آب تیمار تحت هایخرده از شده تشکیل های
cm) تریپایین موجی عدد OH گروه هایپیک

-1 3385 )
 تیمار تحت هایخرده از شده تشکیل هایپانل به نسبت
cm) تیمار بدون و حرارتی

 بودن پایین این. دارند( 3121 1-
 باشدمی هیدروژنی پیوند افزایش دهندهنشان موجی عدد
(Lee et al., 2007) می باعث جوش آب تیمار بنابراین؛-

 دهد رخ نی ذرات و رزین بین تریقوی وانفعالات فعل شود
. آیدمی وجودهب تریقوی اتصالات تخته در نتیجه در

 محدوده در آن پهنای و پیک در داریمعنی تفاوت همچنین

cm
 شده تیمار ذرات از شده ساخته هایتخته در 1335 1-
 امر این که( 1-31 شکل) شودمی مشاهده جوش آب با

-همی هیدروکسیل هایگروه بین اتری پیوند یک دهندهنشان

 موج طول(. Colom et al., 2003) باشدمی لیگنین و سلولز
cm محدوده در کوچک

 ارتعاشات دهندهنشان نیز 1158 1-
 موج طول ،(Bodirlau et al., 2012) فینیل گروه آروماتیک

cm
 باشدمی زایلان و لیگنین C-O کشش مشخصه 1218  1-
(Pitman & Pandey, 2003 )شکل تغییر معرف یا و 

 باشدمی سلولز C-O-C و  CH-OH کششی ارتعاش
(Gierlinger et al., 2008 .)ساخته هایتخته و نی ذرات 

 آب تیمار و خشک حرارتی تیمار تیمار، بدون ذرات از شده
 تفاوت هیچ و دارند نقاط این در یمشابه کاملا  رفتار جوش
cm موج طول در تغییرات. شودنمی دیده داریمعنی

-1 1135 
 آب تیمار تحت هایخرده از شده ساخته هایتخته در

 Bodirlau) شودمی مربوط CH عاملی هایگروه به جوش

& Teaca, 2009 .)که دید وضوح به توانمی همچنین 
cm موج طول در جذب حداکثر

 ساخته هایپانل در 815  1-
 این که دهدمی رخ جوش آب با شده تیمار هایخرده با شده
 C=C به آروماتیک حلقه شدن جایگزین دلیلبه تواندمی امر
 در موج طول همچنین. باشد پر  زمان در آلیفاتیک گروه

cm محدوده
-C متقاطع کششی ارتعاش دهندهنشان 2321 1-

H اتر به طمربو که است CH2، CH2OH  و N-CH2 می-

 (.Kumar, 2013) باشد
 ،(بادام پوسته پودر) پرکننده ترکیبات شناسایی جهت
  (بادام پوسته پودر) پرکننده ترکیب ،MUF شده سخت رزین

MUF /و نراد روکش MUF /هایطیف ،نراد روکش  FT-

IR3 شکل در چنانچه. گرفت قرار بررسی مورد هانمونه 
 پهنای در داریمعنی تفاوت شود،می ملاحظه FT-IR طیف
cm محدوده در پیک

cm تا 1511 1-
 هاینمونه در 1311 1-

-می دیده نراد روکش/ MUF (بادام پودر) پرکننده ترکیب

 هایپیوند افزایش دهندهنشان پیک پهنای افزایش .شود
 با عرضی پیوندهای تشکیل پیک این . باشدمی یعرض
 ,.Colom et al) دهدمی نشان را لیگنین کندانسه هایواکنش

2003; Muller et al., 2003 .)در عرضی اتصالات این 
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 افزایش و داخلی چسبندگی افزایش باعث لیگنین شبکه
 & Boonstra) شودمی ساندویچی هایپانل مقاومت

Tjeerdsma, 2006 .)به بادام پوسته پودر پرکننده افزایش 
 افزایش را چسبندگی عملکرد MUF (51:51) رزین
 .دهد می

 MUF چسب شکنندگی و تردی از پرکننده همچنین
 Veigel) افزایدمی رزین این استحکام و سختی بر و کاهد می

et al., 2011 .)پایین دانسیته به علت میانی لایه ییرو سطح 
 فرج و خلل دارای مکعب مترسانتی بر گرم 1/1 حدود
 بادام پودر پرکننده از استفاده کهطوریبه باشد،می فراوان
 نکند نفوذ میانی لایه داخل ازحد یشب رزین تا شودمی باعث
 با حاصله نتایج .شود جلوگیری گرسنه اتصال ایجاد از و

 و (2115) همکاران و Seller توسط آمده دستبه نتایج
Moezzipour &  Doosthoseini (2111 )تولید در 

 ،فوق نتایج به توجه با. دارد همخوانی مختلف هایفرآورده
 در پرکننده عنوانبه بادام پوسته پودر وزنی درصد افزایش
 میانی لایه با روکش چسبندگی افزایش باعث چسب خط
 .شودمی

( 3 هایعک ) ماکروسکوپی هایعک  از که طورهمان
 پانل میانی لایه نیز و نشده و شده تیمار هایخرده

 سطوح بین زیادی تفاوت شود،می ملاحظه ساندویچی
 آب) مختلف تیمار سه از شده تشکیل هایپانل هایخرده
 توجه با. دارد وجود( تیمار بدون و خشک حرارتی جوش،
 گرددمی مشخص ،میانی لایه تیمار بدون هایخرده تصویر به

 روی بر مومی مواد و سیلی  وجود و بودن صیقلی به علت
 نداشته اتصال برای را کافی نفوذ توانایی رزین ،نی سطح
 در و تربیش نفوذ ایجاد و مانده یباق سطح در رزین و است
 تریبیش شیمیایی اتصالات حصول برای مکانیکی رویهم
. آوردنمی وجودبه را نی ذرات OH هایگروه و رزین بین
 داخلی چسبندگی نتیجه در است، غیرفعال سطح طورکلی به
 دو از ترپایین تیمار بدون هایخرده از شده تشکیل هایپانل
 هایپانل در که رسدمی به نظر اما؛ باشدمی دیگر تیمار
به  نی مومی نازک لایه خشک، حرارتی تیمار از شده تشکیل
 بین از گرادسانتی درجه 135 دمای در گرفتن قرار علت

 در نی خرده خود که شد مشاهده حال ینباا اما؛ است رفته
 شده( سطحی صدمات) تخریب دچار مقداری تیمار هنگام
 از ناشی تواندمی ریز هایترک و سطحی صدمه این. است
 با شده ساخته هایپانل. باشد نی هایخرده کردن خشک
 با. اندداشته را داخلی چسبندگی بهترین  جوش آب تیمار
 آب با شده تیمار هایخرده از ماکروسکوپی تصاویر به توجه
 صیقلی نازک لایه کهاین بر علاوه که شودمی مشخص جوش
 و نشده تخریب دچار نیز نی ساختمان ،است شده برداشته
به  رزین نتیجه در است شده پرزدار مناسب حد در سطح
 منظوربه مکانیکی رویهم در و کرده نفوذ مناسب مقدار
. است آورده وجودهب را مناسب شیمیایی اتصالات حصول
 از بخشی انحلال باعث جوش آب تیمار پیش چنینهم
 شودمی گریزآب استخراجی مواد خصوصا  و هاسلولزهمی
(Zhand et al., 2014)، رزین تا شودمی باعث امر این که 

 را پذیریپیوند بهبود و پوشانده را ذرات سطوح بهتر بتواند
 .باشد داشته پی در

 ،FT-IR هایطیف از آمده دستبه نتایج به توجه با
 پانل ساخت در نتایج، آماری تحلیل و ماکروسکوپی تصاویر

 نراد با شده روکش و نی هایخرده مغزی لایه با ساندویچی
 از استفاده ،کششی چسبندگی ظرفیت حداکثر داشتن برای
 مغزی لایه در جوش آب وسیلهبه شده تیمار نی هایخرده
-می داده ترجیح تیمار بدون و خشک حرارتی تیمار از بیش

 تا بادام میوه پوست پودر پرکننده از استفاده چنینهم. شود
 به دستیابی برای چسب خط در درصد 33 تا 18 حد

 حالت ترین یدئالا ،ترمناسب کششی چسبندگی مقاومت
 پودر تربیش میزان کاربرد با توانمی بنابراین؛ باشدمی ممکن
 مقاومت دارای که نمود تولید هاییپانل بادام میوه پوست

 تولید هزینه کاهش باعث و بوده مناسب کششی چسبندگی
 .شود رزین ترکم مصرف موازاتبه پانل
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Abstract 

     The aim of this study was the evaluation of treatment effect of giant reed (Arundo donax) 

(untreated, heat-treated and hot-water-leached treatment) used in core layer of sandwich panel, 

and also the effect of weight ratio of almond shell powder to melamine/urea formaldehyde at 

three levels (3:97, 18:82 and 33:67 w/w) on the dry- and wet-pull off adhesion (after 2 hours 

immersion in boiling water) of sandwich panel. Statistical analysis and Duncan multiple range 

test showed that the type of treatment of core layer particle and the ratio of almond shell powder 

to melamine/urea formaldehyde statistically influenced the dry and wet-pull off adhesion. 

According to the FTIR spectra obtained from samples made from particle treated with hot-

water, the hot-water treatment caused an increase in number of hydrogen bonds. Macroscopic 

photos, also, showed that hot-water treatment created the best surface quality in order to 

forming desirable bond. Generally, panel manufactured from hot-water-treated particles in core 

layer and 33% of almond shell powder in glue line had the highest pull off adhesion in dry 

(5.01MPa) and wet (2.86 MPa) conditions.   
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